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Information contents on the Web have grown steadily. And, to achieve e®ective collecting information from the
huge information source, there are various developments of service and research. We propose a system to improve
e±ciency of personal Web searching. The system organizes a lot of user’s web browsing history into same purpose
of Web retrieval and reuses their history. In this paper, we show classi¯cation of their history focused on changing
the search keywords and grouping of their history with similarity of the search keywords in the system.
1. はじめに
Web上の情報量は増加の一途をたどっており，その膨大な
情報源から，効率的な情報収集を実現するために，様々なサー
ビスの開発や研究が行われている．その一つに，グループの検
索活動を支援する研究がある．興味や関心が似ているグループ
内では，Web検索の目的，閲覧Webページの内容に重複があ
り，それらを利用することで検索要求を効率良く満たせる可能
性が示されている [武田 08]．しかし，それらの研究では，同
じ検索目的を持っている，または興味や関心の似ているユーザ
グループを明示的に定義しているため，適用範囲が限られる．
そこで，本研究ではユーザグループを特定しない，多ユーザ間
のWeb 履歴共有システムを提案し，そのシステムにおける，
個人のWeb履歴の分類と多ユーザのWeb履歴のグループ化
について検証する．
2. 提案システム
本研究では，Googleなどの検索エンジンを利用するユーザ
数の多さ [Forbes 08]に着目したシステムを考察した．検索エ
ンジンを利用するユーザ数が多いほど，それらのユーザ間で
日々の検索活動の目的に重複が存在する可能性が高くなり，そ
れらの重複を整理することでユーザグループを特定せずとも，
各ユーザにとって扱いやすい状態でWeb履歴を共有できると
考えられる．そこで，本研究が提案するシステムを図 1に示す．
図 1: 提案システム
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提案システムでは，日常的にWeb検索を行うユーザのWeb
履歴を多数用意し，それらの履歴データをサーバ上で一括管
理する．サーバ内では，それらの履歴データを同じ目的で検索
された際の履歴データごとに整理する．そして，Web検索に
不慣れなユーザがそのサーバが提示する検索目的の一覧から，
自分の検索目的と類似するものを選択することで，それらの履
歴情報を逆引き検索できるシステムである．Web履歴を検索
目的ごとに整理することで，既に同じ事柄について調べたユー
ザの履歴データを順に追う事ができるため，Web検索に不慣
れなユーザの検索キーワード選出作業を軽減することが可能に
なると考えられる．
3. Web履歴の整理手法
本研究では，個人のWeb履歴に含まれる，一つの検索目的
に沿った履歴集合を「検索タスク集合」，検索目的の類似す
る検索タスク集合を「検索タスクグループ」と定義し，個人
のWeb履歴を検索タスク集合ごとに自動分類し，多ユーザの
Web履歴に含まれる検索タスク集合から，検索タスクグルー
プを自動生成する手法について検証する．これまでに，明示的
に定義した検索タスク集合から，各履歴ページに含まれるキー
ワードを基にベクトル空間法と階層的クラスタリングを用い
て，検索タスク集合を自動生成する手法について検証してきた
[山口 09]． 本研究では，検索タスク集合を明示的に定義せず，
検索キーワードの変化とその類似性に着目した個人の履歴デー
タから検索タスクグループの自動形成までの手法について具体
化する．
3.1 Web履歴の分類
個人のWeb 履歴を一つの検索目的ごとに分類する際には，
入力する検索キーワードの時間的前後関係に着目する．具体的
には以下のステップに従い，Web履歴の切り分けを行う．
Step 1: 個人のWeb履歴を検索結果が出力された履歴ページ
ごとに区切り，履歴集合を形成する．
Step 2: 形成された履歴集合の前後間で検索キーワードを比
べる．
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Step 3: 同一の検索キーワードが含まれる場合に，それらの履
歴集合を統合する．
[鈴木 02]で示されている複数回検索しているユーザの検索
パターンから，同じ目的で連続して複数回の検索が行われる場
合に，その前後で同じ検索キーワードが存在する可能性が高
いと考えられる．そこで上記のステップによって切り分けられ
た，または切り分けられ統合された履歴集合を検索タスク集
合とした．図 2，3は，それぞれのステップの具体例を示して
いる．
図 2: Step1，Step2の具体例
図 2 内のテーブルはユーザの履歴データを時系列に整理し
たものであり，それぞれの履歴ページのタイトルの一覧を表
している．Step1 によって，破線で示したように 5 つの履歴
集合（id:1,2），（3,4），（5,6），（7,8），（9,10）に切り分けられ
る．Step2によって，Step1で形成された履歴集合の前後間で
検索キーワードが比較され，Step3で「オブジェクト指向デー
タベース」，「コンテンツベース」が含まれるそれぞれの履歴集
合が統合される．Step3によって，統合された履歴集合は図 3
の赤枠で囲まれた履歴集合である．
図 3: Step3の具体例
　このアルゴリズムを適用することで，上記の 10件の履歴デー
タから 3つの検索タスク集合（id:1,2,3,4），（5,6），（7,8,9,10)
が形成される．
3.2 Web履歴のグループ化
ユーザをまたいで類似するWeb履歴をグループ化する際に
は，検索タスク集合内に含まれる検索キーワードの類似性に着
目する．検索タスク集合に含まれる検索キーワードを属性に，
そのキーワードの出現の有無を要素とした検索キーワードベク
トルを形成し，比較するベクトル同士の成すコサイン値を類似
度とする．検索タスク集合 i，j の検索キーワードベクトルを
それぞれ vi，vj とすると，求める類似度 sim(vi; vj)を以下の
式によって定義する．
sim(vi; vj) = cos(vi; vj) =
P
w(vi(w) ¢ vj(w))pP
w vi(w)
2 ¢pPw vj(w)2
上記の式によって算出された類似度の高い検索タスク集合
同士を階層的クラスタリングの最短距離法を用いて併合する．
そして，類似度の最大が閾値を下回った時点で併合を終了し，
その時点で形成されている各グループを検索タスクグループと
する．
　 [山口 09]では，履歴ページからキーワードを抽出してキー
ワードベクトルを作成しているが，検索タスクとは関係が少な
いキーワードも抽出してしまうという問題から，本研究では検
索キーワードを用いてキーワードベクトルを作成した．
4. 評価実験
提案手法を評価するために，本学の学生 5名に 10問の検索
課題（表 1参照）を与え，その際のWeb履歴を収集し，提案
手法によるWeb履歴の分類，検索タスクグループのクラスタ
リング終了条件の閾値を 0.5に設定したグループ化を行った．
また，全ての被験者に対して，それぞれの検索課題に対する事
前知識の有無やその度合い，普段の検索活動についてヒアリン
グを行った．
表 1: 検索課題の内容
4.1 評価方法
提案手法によるWeb履歴のグループ化結果に対する評価に，
Adjusted Rand Index[Hubert 85]（以降，ARIとする）を用
いた．[長野 08]でいわれているように，ARIは同一の分類対
象を有する二つの分類方式の類似性を図るものであり，その値
は主に 0～1の値をとり，1で完全一致，0でランダムによる
クラスタリングの期待値となる．[長野 08]では，一方を提案
方式による分類結果，一方を正解分類結果として ARIを適用
することで分類方式の評価を行っている．本研究においても，
一方を提案手法によるグループ化結果，もう一方を正解グルー
プ結果として ARI値を算出し，提案手法の評価を行った．
　整理対象の履歴ページ総数を n，提案手法によるグループ結
果と正解グループ結果で同じラベル付けされた履歴ページ数
を nij，提案手法によるグループ結果で iとラベル付けされた
履歴ページ数を ni:，正解グループ結果で j とラベル付けされ
た履歴ページ数を n:j とすると，求める ARI値は以下の式に
よって算出される．
2
The 23rd Annual Conference of the Japanese Society for Arti¯cial Intelligence, 2009
P
i;j
 
nij
2
!
¡Pi
 
ni:
2
!P
j
 
n:j
2
!
=
 
n
2
!
1
2
"P
i
 
ni:
2
!
+
P
j
 
n:j
2
!#
¡Pi
 
ni:
2
!P
j
 
n:j
2
!
=
 
n
2
!
また，正解グループ結果は，被験者に明記してもらった各検
索課題の開始時刻をもとに作成した．
4.2 実験結果
正解分類数が 10に対して，提案手法により自動形成したグ
ループの数は 36であった．分類されたそれぞれのグループに
対して，そのグループに最も多く含まれる正解データをそのグ
ループのラベルとした．また，同一のラベルがついたグループ
が複数あったため，その中でも最も正解データ数の多いグルー
プを採用し，それ以外のグループは未分類グループと定義し，
ARI値を算出した．算出された ARI値は 0.54であった．
4.3 考察
Web履歴の収集に用いた検索課題 (表 1参照)には，類似す
るトピックスの課題を複数用意したが，それらのタスクを混合
することなくグループ化することができた．しかしこれは，そ
れら類似するタスク同士を連続して取り組まないような課題
順番にしたことがその要因として考えられる．例えば，検索課
題 2と 4に対して，「比較」，「特徴」という検索キーワードを
使用している被験者が複数いたため，これらの課題を連続して
取り組んだ場合，その検索キーワードが履歴集合の前後間で一
致する可能性が高く，提案手法ではそれら異なる検索内容を同
じ検索目的としてしまうことが考えられる．
　また，多くのWeb履歴が正しくラベリングできたにも関わ
らず，同じラベルの付いた異なる検索タスクグループが多数形
成されてしまった．これに関しては，検索課題にその要因があ
ると考えられる．例えば，その課題における閲覧ページ数に
対して最も多くの検索タスクグループが形成された検索課題 3
は以下の様式で出題した．
² 地方の高速道路料金が休日（土日祝日）に「上限 1000円」
になる割引が 2009年 3月 28日から全国的にスタートし
た．割引の対象となる条件を調べてください．
この検索課題に対して被験者が実際に使用した検索キーワー
ドは，「高速道路料」，「高速道路料金」，「高速料金」，「1000」，
「1000円」，「割引」，「条件」，「割引対象」，「サービス」と多種
類のものが使われた．これに対して，複数の検索タスクグルー
プを形成しなかった検索課題 4は以下の様式で出題した．
² SRAM と比較した場合の DRAM の特徴を調べてくだ
さい．
この検索課題に対して被験者が使用した検索キーワードは，
「SRAM」，「DRAM」，「比較」，「違い」と少数のキーワードし
か使われなかった．実験結果と事前知識についてのヒアリング
結果を照らし合わせると，事前知識の有無に関わらず，検索課
題本文から検索キーワードを選出している傾向があり，そのた
め検索課題 4 よりも多種類の検索キーワードが思いつきやす
い検索課題 3 のほうが多数の検索タスクグループを形成した
と考えられる．したがって，検索課題 3のように完全に一致す
るキーワードではないが，同じ意味，同じ目的で使われるキー
ワードに対応する工夫が必要であると考えられる．
　また，検索課題本文のキーワードを使っても目的の情報が得
られない場合には，閲覧ページ内に含まれるキーワードを新た
な検索キーワードとして試すケースも見られ，履歴ページ本文
のキーワードをもとにした動的に変化する検索キーワードへの
対応も今後の課題として考えられる．
5. まとめ
本研究では，多ユーザのWeb履歴を同じ検索目的ごとに整
理することで検索効率の改善を試みるシステムを提案した．ま
たそのシステムにおける，検索キーワードの変化とその類似性
に着目した多ユーザのWeb履歴の整理手法について評価実験
を行った．その結果，類似する検索課題も混合することなくグ
ループ化することができたが，同じラベルの付いた異なるグ
ループが多数形成されてしまい，それらの要因について概観し
た．
　今後の展開として，被験者の数を増やしたデータに対して履
歴ページ全体のキーワードに着目した分類手法を適用し算出し
た ARI値と本手法の値の比較を予定している．さらに，用意
した検索課題に取り組んだ際の履歴データではなく，日常的に
使用しているWebブラウザの履歴データに対する評価も検討
している．
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